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Los costes de la instalación 


Introducción 


El coste de la instalación es el valor monetario de los recursos que se consumen para llevar 
a cabo la instalación de un bien o servicio. Estos costes pueden ser directos o indirectos. 


Tipos de costes de instalación 


. Costes de adquisición: Son los costes que se incurren en la compra del bien o 
servicio que se va a instalar. Estos costes pueden incluir el precio del bien o servicio 
en sí, así como los costes de transporte, seguros e instalación. 


e. Costes de preinstalación: Son los costes que se incurren en la preparación del 
lugar donde se va a instalar el bien o servicio. Estos costes pueden incluir la 
construcción de estructuras, la instalación de cableado y la preparación de la 
superficie. 


e Costes de desmontaje: Son los costes que se incurren en el desmontaje de 
cualquier equipo existente que se vaya a sustituir. Estos costes pueden incluir el coste 
de la mano de obra, así como el coste de la eliminación de los equipos antiguos. 


e Costes de uso y mantenimiento: Son los costes que se incurren en el uso y 
mantenimiento del bien o servicio una vez instalado. Estos costes pueden incluir el 
coste de las piezas de repuesto, la mano de obra y los suministros. 


Presupuesto 


La información obtenida de los costes a tener en la instalación y equipos se refleja en el 
documento correspondiente y permite la elaboración del presupuesto. 


Un presupuesto es un plan de acción dirigido a cumplir un objetivo determinado. Expresa 
los valores que se deben cumplir en el plazo y con las condiciones previstas. 


Factores que afectan al coste de la instalación 


El coste de la instalación puede verse afectado por una serie de factores, entre los que se 
incluyen: 


e El tipo de bien o servicio que se va a instalar 
e El tamaño y la complejidad de la instalación 
e  Laubicación de la instalación 

e Los requisitos de mano de obra 

e Los costes de los materiales 

e Los requisitos de permisos y licencias 


Cómo reducir los costes de la instalación 


Hay una serie de cosas que se pueden hacer para reducir los costes de la instalación, entre 
las que se incluyen: 


e Planificar cuidadosamente la instalación 

e Obtener varios presupuestos de diferentes contratistas 
e Comparar precios de materiales y equipos 

e Negociar con los contratistas 

e Instalar el bien o servicio usted mismo (si es posible) 


El coste de la instalación puede ser un factor significativo en el coste total de un proyecto. 
Es importante comprender los diferentes tipos de costes de instalación y los factores que 
pueden afectarlos. Al planificar cuidadosamente la instalación y tomar medidas para reducir 
los costes, puede ahorrar dinero en su próximo proyecto de instalación. 


Es importante obtener varios presupuestos de diferentes contratistas antes de tomar una 
decisión. Esto le ayudará a asegurarse de que está obteniendo el mejor precio posible para 
la instalación. También es importante leer detenidamente el contrato antes de firmarlo. 
Asegúrese de comprender todos los términos y condiciones de la instalación. Si tiene alguna 
pregunta sobre el proceso de instalación, no dude en preguntar a su contratista. 


Elaboración de Protocolos de Pruebas y de Seguridad 


Introducción 


La elaboración de protocolos de pruebas y de seguridad es esencial para garantizar el 
correcto funcionamiento y la protección de las instalaciones. Estos protocolos se aplican en 
diversos contextos, como la industria, la construcción y la tecnología. A continuación, 
exploraremos las etapas clave y los aspectos relevantes de este proceso. 


Etapas del Proceso 


1. Puesta en Funcionamiento de las Instalaciones 


En esta fase inicial, se llevan a cabo las siguientes acciones: 


e Instalación y Montaje: Se realizan las operaciones necesarias para poner en 
funcionamiento las instalaciones. 

e. Conexión: Se conectan los componentes y sistemas, asegurando que cumplan con 
los requisitos de seguridad. 


2. Parámetros Reglamentarios sobre Condiciones de Seguridad 


En esta etapa, se establecen los puntos de control para evaluar la seguridad operativa. 
Algunos aspectos clave son: 


+ Cumplimiento Normativo: Se deben seguir las regulaciones y estándares 
específicos relacionados con la seguridad. 

e Mediciones y Verificaciones: Se realizan mediciones y verificaciones para 
asegurar que las condiciones sean seguras. 


3. Herramientas y Equipos de Medidas Especiales 


Para llevar a cabo las pruebas y mediciones, se utilizan herramientas y equipos 
especializados: 


e. Multímetros: Para medir voltaje, corriente y resistencia. 

. Megohmetro: Para evaluar la resistencia de aislamiento. 

e Detectores de Gas: Para identificar fugas peligrosas. 

. Anemómetros con Tubos de Pitot: Para medir la velocidad del viento. 


4. Ajuste de Equipos y Elementos 


En esta fase final, se realizan ajustes y calibraciones: 


. Verificación de Mediciones: Se comparan las mediciones con estándares de 
referencia. 

e. Sustitución de Componentes Desgastados: Se reemplazan piezas que no 
cumplen con los estándares. 


La elaboración de protocolos de pruebas y de seguridad es un proceso riguroso que 
garantiza la integridad y la eficiencia de las instalaciones. Al seguir estas etapas y considerar 
los aspectos clave, se contribuye a un entorno más seguro. 


Introducción, Al Sistema Nacional de Salud (SNS) en 
España 


Definición y Objetivos: 


El Sistema Nacional de Salud (SNS), tal y como lo define la Organización Mundial de la Salud 
(OMS), engloba a todas las organizaciones, instituciones y recursos de España cuyo objetivo 
principal es mejorar la salud de la población. Se trata de un sistema sanitario universal, 
gratuito y de calidad, que garantiza el acceso a la atención médica a todos los ciudadanos 
españoles, independientemente de su situación económica o social. 


Fundamentos Legales: 


Las bases legales del SNS se encuentran en: 


e. La Constitución Española: Establece el derecho a la protección de la salud como 
un derecho fundamental de todos los ciudadanos. 

e Ley General de Sanidad (Ley 14/1986): Desarrolla el marco legal del SNS, 
definiendo sus principios, organización y funcionamiento. 

e Organización General del Sistema Sanitario: Establece la estructura y 
competencias de los diferentes niveles del SNS. 


Estructura y Organización: 


El SNS está organizado en tres niveles: 


. Administración central: El Ministerio de Sanidad y Consumo es el responsable de 
la dirección y coordinación del SNS a nivel nacional. 

+ Comunidades Autónomas: Las Comunidades Autónomas tienen competencias en 
materia de gestión y prestación de servicios sanitarios en su territorio. 

e. Corporaciones locales: Los ayuntamientos colaboran en la gestión de la atención 
primaria y la promoción de la salud. 


Niveles Asistenciales: 


El SNS ofrece dos niveles de atención sanitaria: 


e. Atención primaria: Es el primer nivel de contacto del usuario con el sistema 
sanitario. Se presta en los centros de salud y tiene como objetivo la atención de la 
salud individual y familiar, la promoción de la salud y la prevención de enfermedades. 

e. Atención especializada: Se presta en los hospitales y tiene como objetivo el 
diagnóstico y tratamiento de enfermedades más complejas que requieren atención 
especializada. 


Áreas de Salud: 


Cada Comunidad Autónoma divide su territorio en áreas de salud, que son la unidad básica 
de organización del SNS. En cada área de salud se encuentran los centros de salud y los 
hospitales que prestan atención sanitaria a la población residente en esa área. 


El Sistema Nacional de Salud español es un sistema sanitario universal, gratuito y de calidad 
que garantiza el acceso a la atención médica a todos los ciudadanos. Se basa en una serie 
de principios fundamentales, como la equidad, la solidaridad y la eficiencia, y se organiza 
en tres niveles: administración central, comunidades autónomas y corporaciones locales. El 
SNS ofrece dos niveles de atención sanitaria: atención primaria y atención especializada, y 
se estructura en áreas de salud. 


Gestión del Mantenimiento de Sistemas de Electromedicina 


y sus Instalaciones Asociadas 

La gestión del mantenimiento de sistemas de electromedicina y sus instalaciones asociadas 
es un proceso integral que incluye varias facetas clave para asegurar la operatividad y 
eficiencia de los equipos médicos. A continuación, se detalla cada una de las áreas 
involucradas: 


GMAO (Gestión del Mantenimiento Asistido por Ordenador) 


El GMAO permite gestionar el mantenimiento de un área específica dentro de la industria 
mediante medios informáticos. Sus principales características incluyen: 


. Planificación eficiente: Permite una organización adecuada de las tareas de 
mantenimiento. 

e. Plan de paradas: Programación de paradas para mantenimiento preventivo. 

. Solicitud de trabajo: Gestión de solicitudes de mantenimiento. 

e Control de costes: Monitoreo y control de los costos asociados al mantenimiento. 


Análisis de la Información de la Gestión 


Esta área se centra en la recopilación y análisis de datos para la toma de decisiones 
informadas. Incluye: 


. Gestión económica del mantenimiento: Evaluación de los costos integrales del 
mantenimiento, diferenciando entre costos directos e indirectos. 

e. Informes económicos: Generación de informes financieros para evaluar el 
rendimiento. 

e Indicadores de mantenimiento: Uso de indicadores de clase mundial y 
secundarios para medir eficiencia, tales como disponibilidad, fiabilidad, 
mantenibilidad, accidentalidad, mano de obra y costos totales. 


Codificación de Activos 


La correcta codificación de activos es crucial para una gestión eficiente del inventario y los 
suministros. Se enfoca en: 


Almacén: Consideración de las características del lugar para una correcta organización. 


Suministros: Adquisición, abastecimiento y almacenamiento de elementos de uso 
sanitario. 


Homologación de Proveedores 


Este proceso define los proveedores que pueden suministrar productos a la empresa. 
Incluye: 


e. Test de producto: Evaluación de los productos antes de su adquisición. 

+. Homologación por histórico: Selección basada en experiencias pasadas. 

e. Auditoría: Evaluación periódica de proveedores. 

e. Cuestionario de homologación: Herramienta para evaluar y seleccionar 
proveedores. 


Documentación 


La documentación es esencial para la trazabilidad y cumplimiento de normas. Se debe 
mantener documentación en diversas áreas como: 


e Técnica: Información técnica de los equipos. 

e Usuario: Manuales y guías para los usuarios. 

e Calidad: Procedimientos y estándares de calidad. 

e. Prevención de riesgos: Protocolos de seguridad y prevención. 
e. Medio ambiente: Normativas y prácticas sostenibles. 


En resumen, la gestión del mantenimiento de sistemas de electromedicina abarca desde la 
planificación y control de costos hasta la homologación de proveedores y la adecuada 
documentación. Esta gestión integral asegura la operatividad, seguridad y eficiencia de los 
equipos médicos, contribuyendo así a un mejor servicio y cuidado de la salud. 
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Mantenimiento de los Equipos de los Sistemas de 
Electromedicina 


Introducción 


Los equipos electromédicos desempeñan un papel crucial en la atención sanitaria, 
proporcionando diagnósticos precisos y tratamientos efectivos a los pacientes. Para 
garantizar su correcto funcionamiento y la seguridad de los usuarios, es esencial 
implementar un programa de mantenimiento adecuado. En este artículo, exploraremos los 
dos tipos principales de mantenimiento: preventivo y correctivo. 


Mantenimiento Preventivo 


El mantenimiento preventivo se basa en operaciones programadas diseñadas para prevenir 
averías y mantener el buen estado de los equipos. Estas acciones se fundamentan en las 
recomendaciones del fabricante y la experiencia del personal de mantenimiento. Algunas de 
las operaciones clave son: 


e. Inspección y evaluación del sistema: Verificación del estado general del equipo, 
incluyendo componentes eléctricos, mecánicos y electrónicos. 

e. Control de instalaciones y componentes: Comprobación del funcionamiento 
adecuado de cables, conexiones y accesorios. 

+. Puntos de revisión: Inspección de elementos críticos como filtros, baterías y piezas 
desgastadas. 

e. Calibración: Ajuste del equipo según las especificaciones del fabricante. 

e. Ensayos de seguridad y funcionalidad: Verificación de que el equipo cumple con 
las normas de seguridad y funciona correctamente. 

e. Devolución al usuario: Tras el mantenimiento preventivo, el equipo se devuelve 
en óptimas condiciones. 


Mantenimiento Correctivo 


El mantenimiento correctivo se realiza cuando el equipo presenta fallos o se detectan 
problemas durante el mantenimiento preventivo. Las acciones necesarias incluyen: 


e. Reparación: Corrección de componentes defectuosos. 

. Sustitución de elementos: Cambio de piezas dañadas o que no funcionan 
correctamente. 

e. Ajustes y puesta a punto: Realización de ajustes para el funcionamiento 
adecuado. 
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Calidad de las Intervenciones 


Tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo deben cumplir con las normas de 
seguridad personal y de los equipos. Es crucial que el personal de mantenimiento esté 
cualificado y tenga experiencia en el mantenimiento de equipos electromédicos. 


Normas de Seguridad 


El mantenimiento debe realizarse siguiendo las normas vigentes, como la Norma IT-IC, el 
R.D., el REBT y la UNE. Estas establecen requisitos mínimos para garantizar la seguridad 
del personal y los pacientes. 


Un programa de mantenimiento adecuado prolonga la vida útil de los equipos, reduce costes 
de reparación y mejora la calidad de la atención sanitaria. 
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Organización de un Servicio de Electromedicina 


Introducción y Generalidades 


La electromedicina se ha convertido en una pieza fundamental en el ámbito sanitario actual, 
integrando la tecnología a los servicios de salud para el diagnóstico, tratamiento y monitoreo 
de pacientes. La organización eficiente de un servicio de electromedicina es crucial para 
garantizar el correcto funcionamiento de los equipos médicos, la seguridad de los pacientes 
y la calidad de la atención médica. 


Ingeniería Clínica 


La ingeniería clínica juega un rol central en la organización de un servicio de electromedicina. 
Esta disciplina se encarga de la gestión, implementación y desarrollo de equipos biomédicos, 
asegurando su óptimo funcionamiento y adaptación a las necesidades especificas del centro 
de salud. 


Ingeniería Hospitalaria 


La ingeniería hospitalaria complementa a la ingeniería clínica, enfocándose en los aspectos 
arquitectónicos y funcionales de las instalaciones sanitarias. Esta área garantiza la 
adecuación del entorno físico para el uso seguro y eficiente de los equipos biomédicos. 


Organización del Servicio 


La estructura organizativa de un servicio de electromedicina puede variar según el tamaño 
y la complejidad del centro de salud. Sin embargo, en general, se pueden distinguir dos 
modelos principales: 


1. En la Empresa: 


. Sección Biomédica: Responsable de la gestión del parque de equipos biomédicos, 
incluyendo su adquisición, instalación, mantenimiento, calibración y control de 
calidad. 

. Sección de Metrología: Encargada de la calibración y verificación de los 
instrumentos de medida utilizados en el ámbito sanitario, asegurando la precisión y 
trazabilidad de las mediciones. 
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2. En Ámbito Hospitalario: 


Ingeniería Biomédica y Telecomunicaciones: Integra las funciones de gestión 
de equipos biomédicos, mantenimiento de instalaciones y soporte a las redes de 
comunicación del hospital. 

Ingeniería de Instalaciones: responsable del diseño, construcción, 
mantenimiento y gestión de las instalaciones físicas del hospital, incluyendo los 
sistemas eléctricos, de climatización y de gases medicinales. 

Mantenimiento y Obras: Ejecuta las tareas de mantenimiento preventivo y 
correctivo de los equipos biomédicos y las instalaciones del hospital, además de 
realizar obras de mejora y remodelación. 


Aplicaciones de la Electromedicina 


Los servicios de electromedicina tienen un amplio espectro de aplicaciones en el ámbito 
sanitario, incluyendo: 


Diagnóstico por Imagen: Técnicas como radiografías,  tomografías 
computarizadas y resonancias magnéticas para la visualización interna del cuerpo 
humano. 

Rehabilitación: Equipos especializados para la recuperación física de pacientes con 
lesiones o discapacidades. 

Pruebas Funcionales: Procedimientos para evaluar el funcionamiento de órganos 
y sistemas del cuerpo humano, como electrocardiogramas, electroencefalogramas y 
pruebas de esfuerzo. 

Radioterapia: Utilización de radiaciones ionizantes para el tratamiento de 
enfermedades como el cáncer. 

Cirugía y Cuidados Intensivos: Monitoreo y soporte de las funciones vitales de 
pacientes durante procedimientos quirúrgicos complejos y en unidades de cuidados 
intensivos. 

Monitorización y Registro: Sistemas para el seguimiento continuo de los 
parámetros fisiológicos de los pacientes, como la frecuencia cardíaca, la presión 
arterial y la saturación de oxígeno. 
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Personal Técnico 


El correcto funcionamiento de un servicio de electromedicina depende en gran medida de 
la calidad del personal técnico. El equipo debe estar compuesto por: 


e. Ingenieros: Profesionales con formación especializada en ingeniería biomédica o 
clínica, responsables de la gestión, mantenimiento y desarrollo de los equipos 
biomédicos. 

e Técnicos: Personal con formación técnica en electromedicina, encargado de realizar 
las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos biomédicos. 


Subcontratación de Servicios 


En algunos casos, los centros de salud pueden optar por subcontratar algunos servicios de 
electromedicina a empresas especializadas. Esta modalidad puede ser conveniente para: 


e. Reducir costos: La subcontratación puede ser más económica que mantener un 
equipo propio de personal técnico especializado. 

e Acceder a expertos externo: Las empresas especializadas en electromedicina 
cuentan con personal altamente calificado y actualizado en las últimas tecnologías. 

e Liberar recursos internos: El centro de salud puede enfocar sus recursos en otras 
áreas prioritarias. 


La subcontratación de servicios debe realizarse mediante un contrato formal que establezca 
claramente las responsabilidades de ambas partes. 


La organización eficiente de un servicio de electromedicina es fundamental para garantizar 
la calidad y seguridad de la atención médica. Un servicio bien estructurado, con personal 
calificado y tecnología adecuada, contribuye a mejorar la atención de los pacientes, 
optimizar los recursos del centro de salud y reducir los costos asociados a la gestión de 
equipos biomédicos. 
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Calidad en el Mantenimiento de los Sistemas de 
Electromedicina y sus Instalaciones Asociadas 


Sistemas de Gestión de la Calidad 


Directivas sobre Productos Sanitarios 


Las directivas sobre productos sanitarios regulan los PSANI (Productos Sanitarios Activos No 
Implantables) utilizados en los centros sanitarios. Estas directivas son cruciales para 
garantizar que los productos cumplan con los estándares de seguridad y eficacia antes de 
ser introducidos en el mercado. Las principales directivas son: 


Directiva 90/385/CEE 
Directiva 93/42/CEE 
Directiva 98/79/CEE 


Para el Fabricante de PSANI 


Los fabricantes de PSANI deben cumplir con ciertas normativas para obtener el marcado 
CE, que es obligatorio para comercializar productos sanitarios en el Espacio Económico 
Europeo. Entre estas normativas se incluyen: 


Norma ISO 13485:2003: Esta norma específica los requisitos para un sistema de 
gestión de la calidad donde una organización necesita demostrar su capacidad para 
proporcionar dispositivos médicos y servicios relacionados que cumplan 
consistentemente con los requisitos del cliente y los reglamentarios aplicables. 
Norma UNE 20900:2002: Esta norma se aplica a la gestión y mantenimiento de 
sistemas de electromedicina. 


Para el Centro Hospitalario 


Los centros hospitalarios también deben adherirse a normas específicas para asegurar la 
calidad de sus servicios y la seguridad de los pacientes. Las normas principales incluyen: 


ISO 9001: Esta norma específica los requisitos para un sistema de gestión de la 
calidad y es aplicable a cualquier organización, independientemente de su tamaño o 
sector. 

ISO 13485:2013: Similar a la ISO 13485:2003 pero con actualizaciones y mejoras 
específicas. 

ISO 15189:2003: Esta norma específica los requisitos de calidad y competencia 
para los laboratorios de análisis clínicos. 


Normativas sobre Sistemas de Electromedicina 


Normativa de Software 


La normativa de software es vital para los sistemas y programas informáticos utilizados con 
pacientes, asegurando que cumplen con los estándares necesarios de seguridad y eficacia. 
Una guía importante en este ámbito es: 


e. Guía GAMP de ISPE: Good Automated Manufacturing Practice (GAMP) proporciona 
un marco de referencia para validar los sistemas automatizados. 


Norma sobre Gestión y Mantenimiento de Sistemas de Electromedicina 


Estas normas se enfocan en la gestión y mantenimiento adecuado de los sistemas de 
electromedicina para garantizar su funcionamiento óptimo y la seguridad del paciente: 


e Norma UNE 20900:2002: Establece los requisitos para la gestión y mantenimiento 
de sistemas de electromedicina. 

e ISO 14971:2002: Esta norma proporciona un proceso para la gestión de riesgos 
de los dispositivos médicos, asegurando que los riesgos asociados con el uso de estos 
dispositivos se identifiquen, evalúen y mitiguen adecuadamente. 


Ciclo de Vida de los PSANI 


El ciclo de vida de los PSANI comienza con su diseño y fabricación, continúa con su puesta 
en servicio y finaliza en el momento de su baja. Este ciclo se divide en varias fases: 


1. Fase de Difusión 
2. Fase de Utilización y Conservación 
3. Fase de Disposición Final 


Controles de Calidad Posventa 


Los controles de calidad posventa son esenciales para mantener la funcionalidad y seguridad 
de los sistemas de electromedicina después de su instalación inicial. Estos controles 
incluyen: 


e. Instalación 

. Puesta en marcha 

e Validaciones 

. Mantenimiento correctivo 
. Mantenimiento preventivo 
e Baja de inventario 

e Retirada de los sistemas 


El mantenimiento de la calidad en los sistemas de electromedicina y sus instalaciones 
asociadas es un proceso complejo y multifacético que involucra diversas normativas y 
directivas. Tanto los fabricantes como los centros hospitalarios deben cumplir con estas 
regulaciones para asegurar que los productos sanitarios sean seguros y efectivos durante 
todo su ciclo de vida, desde el diseño y fabricación hasta su disposición final. Los controles 
de calidad posventa son igualmente importantes para mantener la integridad y funcionalidad 
de estos sistemas a lo largo del tiempo. 


Plan de Intervención: 


Mantenimiento Correctivo 


El mantenimiento correctivo tiene como finalidad corregir los defectos observados en los 
equipamientos o instalaciones. Este plan de intervención detallará las técnicas de 
planificación y organización necesarias para llevar a cabo un mantenimiento correctivo 
efectivo, asegurando la funcionalidad y seguridad de los equipos. 


Elementos Claves del Plan de Intervención 
Planificación 


La planificación es esencial para organizar y priorizar las tareas de mantenimiento correctivo. 
Incluye la elaboración de un cronograma de actividades, la asignación de recursos y la 
definición de responsabilidades. 
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Herramienta 


El uso de herramientas adecuadas es crucial para la eficiencia del mantenimiento. Las 
herramientas básicas incluyen: 


e Alicates 

. Destornilladores 

e. Detectores de tensión 

e. Soldador eléctrico 

e Pelacables y cortacables 

e. Tijeras, cuchillos y navajas 


Capacitación 


La capacitación continua del personal garantiza que estén actualizados con las mejores 
prácticas y el uso adecuado de las herramientas y equipos. 


Normas de Seguridad 


Es imperativo seguir estrictamente las normas de seguridad para proteger al personal y los 
equipos. Esto incluye el uso de Equipos de Protección Individual (EPI). 


Equipos de Protección Individual (EPI) 
Los EPI necesarios para el mantenimiento correctivo incluyen: 


. Protección del cráneo 

. Protección de cara y aparato visual 

. Protección del aparato auditivo 

. Protección de extremidades superiores e inferiores 
. Protección de vías respiratorias 

e. Prendas de señalización 

. Protección contra caídas en altura 

. Protección contra agresivos 


Criterios y Puntos de Revisión 


Establecer criterios claros y puntos de revisión para el personal y los equipos es 
fundamental. Esto incluye: 


e Herramientas, equipos e instrumentos de medida 
e Puntos críticos de los equipos 


Indicadores de Desempeño 


Media de Tiempo Entre Averías (MTBF) 


La media de tiempo entre averías es un indicador clave de la fiabilidad de los equipos y debe 
monitorearse continuamente. 


Repetición de Averías 


Analizar la repetición de averías ayuda a identificar problemas recurrentes y a implementar 
soluciones más efectivas. 


Tiempo de Respuesta 


El tiempo de respuesta mide la rapidez con que se atienden las solicitudes de mantenimiento 
correctivo. 


Tiempo de Reparación 


El tiempo de reparación es el periodo que toma realizar la corrección de una avería desde 
que se inicia hasta que se completa. 


Tiempo de Inactividad 
Minimizar el tiempo de inactividad de los equipos es crucial para mantener la productividad. 
Orden de Servicio de Demora 


Las órdenes de servicio de demora deben gestionarse eficazmente para evitar retrasos 
innecesarios en las reparaciones. 


Disposiciones Mínimas de los Equipos de Trabajo 


Es vital contar con los medios técnicos necesarios para llevar a cabo las tareas de 
mantenimiento. Los equipos de medida esenciales incluyen: 


Amperímetro Voltímetro 


Multímetro Megohmetro 
Osciloscopio Tacómetro 
Telémetro Limnímetro 


El mantenimiento correctivo es una actividad esencial para asegurar la operatividad de los 
equipos e instalaciones. A través de una adecuada planificación, capacitación, uso de 
herramientas apropiadas y cumplimiento de normas de seguridad, es posible corregir 
eficazmente los defectos observados y mejorar la eficiencia operativa. Monitorear 
indicadores de desempeño como el tiempo entre averías, tiempo de respuesta y tiempo de 
reparación, permite optimizar las intervenciones y reducir el tiempo de inactividad, 
asegurando así la continuidad de las operaciones. 
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Planificación del Aprovisionamiento para la Instalación de 


Sistemas de Electromedicina 

La instalación de sistemas de electromedicina requiere una planificación detallada del 
aprovisionamiento para asegurar que todos los materiales y equipos necesarios estén 
disponibles y gestionados adecuadamente. A continuación, se presenta una guía para la 
organización y gestión de un almacén, el uso de herramientas informáticas, y la logística de 
aprovisionamiento. 


Organización de un Almacén 


Herramientas Informáticas 


El uso de herramientas informáticas es esencial para la gestión eficiente del almacén. El 
Sistema de Gestión de Almacenes (SGA) es un programa informático destinado a gestionar 
la operativa de un almacén. Proporciona información sobre: 


e Entradas: Registro de todos los materiales y equipos que ingresan al almacén. 

e Inventarios: Control y seguimiento de los niveles de stock en tiempo real. 

. Pedidos a preparar: Organización de los pedidos que deben ser preparados y 
enviados. 

e Salidas: Registro de todos los materiales y equipos que salen del almacén. 

e Etc.: Otras funcionalidades adicionales como gestión de ubicaciones y trazabilidad 
de productos. 


Logística de Aprovisionamiento 
Definición 
El aprovisionamiento es la función logística por la cual se provee a una empresa del material 


que necesita para su operación. Implica planificar, implantar y controlar el flujo y 
almacenamiento de bienes necesarios para la instalación de sistemas de electromedicina. 


Proceso 


e Compra a Proveedores: Adquisición de los materiales necesarios a proveedores 
confiables. 

e Hoja de Entrega de Materiales: Documento que especifica los materiales 
entregados y sus características. 

e Especificaciones de Compra: Listas detalladas de lo que se va a comprar y las 
condiciones en las que se comprará, incluyendo: 

e Calidad: Asegurar que los materiales cumplen con los estándares requeridos. 

e Cantidad: Mantener el inventario en niveles adecuados para evitar faltantes o 
excesos. 

+ Homogeneidad: Garantizar la consistencia en las características de los productos. 

e Fiabilidad: Seleccionar proveedores confiables y con buen historial. 
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e Disponibilidad: Asegurar que los materiales estén disponibles cuando se necesiten. 

e Servicio: Evaluar el nivel de servicio ofrecido por los proveedores, incluyendo 
tiempos de entrega y soporte. 

e Seguridad: Asegurar que los materiales se almacenan y manejan de manera segura. 

. Precio: Optimizar costos sin comprometer la calidad y seguridad. 


Condiciones de Almacenamiento 


Almacenaje 


El almacenaje consiste en mantener los productos con un tratamiento especializado y un 
control a largo plazo. Para los sistemas de electromedicina, esto puede incluir: 


e Control de temperatura y humedad 

. Protección contra polvo y contaminantes 
. Seguridad física y control de acceso 

e Caducidad 


Es crucial monitorear la caducidad de los materiales y equipos, especialmente aquellos con 
componentes sensibles desde el punto de vista sanitario. La fecha de caducidad indica el 
día límite para un consumo óptimo y seguro. 


La planificación del aprovisionamiento para la instalación de sistemas de electromedicina es 
un proceso complejo que requiere una organización meticulosa del almacén, el uso de 
herramientas informáticas avanzadas como el SGA, y una logística de aprovisionamiento 
bien estructurada. Al considerar factores críticos como calidad, cantidad, fiabilidad y 
seguridad, se puede garantizar que los materiales necesarios estén disponibles y 
gestionados adecuadamente para asegurar una instalación exitosa y segura. 


Planificación y Desarrollo de Programas de Mantenimiento 
en los Sistemas de Electromedicina y sus Instalaciones 
Asociadas 


La Norma UNE 100000 define mantenimiento como el "conjunto de operaciones necesarias 
para asegurar un elevado rendimiento energético, la seguridad del servicio y la defensa del 
medioambiente durante el funcionamiento de la instalación.” Este artículo detalla la 
planificación y desarrollo de programas de mantenimiento para sistemas de electromedicina 
y sus instalaciones asociadas, con un enfoque en la prevención de fallos y la optimización 
de costos. 
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Análisis de Sistemas de Electromedicina 


Para implementar un programa de mantenimiento efectivo, es crucial realizar un análisis 
exhaustivo de los sistemas de electromedicina. Este análisis incluye la evaluación de los 
parámetros de los equipos, la identificación de sus variables de funcionamiento, y la 
determinación de la fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad. 


Parámetros de los Equipos 


Los parámetros críticos de los equipos de electromedicina incluyen: 


e. Variables eléctricas: Tensión, corriente, resistencia. 
e. Variables de presión: Presión interna y externa de los componentes. 
e. Variables térmicas: Temperatura de operación y enfriamiento. 


Planificación del Mantenimiento Preventivo 


El mantenimiento preventivo se basa en un conjunto de actividades programadas, como 
inspecciones, pruebas, reparaciones, engrase y limpieza, con el objetivo de reducir la 
frecuencia y la gravedad de los fallos del equipo. 


Conjunto de Actividades 
Las actividades de mantenimiento preventivo incluyen: 


. Inspecciones regulares: Verificación visual y técnica de los equipos. 

e Pruebas funcionales: Ensayos para asegurar el correcto funcionamiento. 

e. Reparaciones: Corrección de defectos menores antes de que causen fallos 
mayores. 

e. Engrase y lubricación: Mantenimiento de las partes móviles para evitar desgaste. 

e. Limpieza: Eliminación de polvo y contaminantes que puedan afectar el rendimiento. 


Técnicas del Plan de Mantenimiento 


El plan de mantenimiento se basa en las siguientes técnicas: 
Clasificación de Equipos 


e Clasificación por criticidad: Identificación de los equipos más críticos para el 
funcionamiento general. 

e Clasificación por frecuencia de uso: Equipos utilizados con mayor frecuencia 
pueden requerir más atención. 


Recogida de Información 


e Historial de mantenimiento: Registro de todas las actividades de mantenimiento 
realizadas. 

e. Datos de operación: Información sobre las condiciones de operación y rendimiento 
de los equipos. 
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Selección de la Política de Mantenimiento 


e Mantenimiento basado en el tiempo (TBM): Programar actividades de 
mantenimiento en intervalos de tiempo fijos. 

e. Mantenimiento basado en la condición (CBM): Realizar mantenimiento basado 
en el estado actual del equipo. 


Estudio de Costes 


El estudio de costes es esencial para el desarrollo de un programa de mantenimiento 
sostenible y eficaz. Los costes se dividen en fijos y variables, y deben ser monitoreados y 
gestionados adecuadamente. 


Costes Fijos 


e Coste de adquisición: Inversión inicial en equipos y herramientas. 
e. Coste de preinstalación: Gastos asociados a la preparación del entorno de 
instalación. 


Costes Variables 


e Coste de uso y mantenimiento: Gastos recurrentes para mantener los equipos 
operativos. 

e Coste de desmontaje: Gastos relacionados con el desmantelamiento y retiro de 
equipos obsoletos. 


La planificación y desarrollo de programas de mantenimiento para los sistemas de 
electromedicina y sus instalaciones asociadas es un proceso complejo que requiere una 
estrategia bien estructurada y una gestión continua. Implementar un plan de mantenimiento 
preventivo basado en un análisis detallado de los sistemas y un estudio cuidadoso de los 
costos asegura la fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de los equipos, proporcionando 
un alto rendimiento energético y seguridad en el servicio, y contribuyendo a la defensa del 
medio ambiente. 
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Planificación y Montaje de Instalaciones de Sistemas de 
Electromedicina 


La planificación y montaje de instalaciones de sistemas de electromedicina requiere una 
estructura organizada y detallada para asegurar que todas las actividades se realicen 
eficientemente y cumplan con los estándares de seguridad y calidad. 


Estudio del Proyecto de Instalación 


Un proyecto es un conjunto de actividades que surge como respuesta a una necesidad o 
problema. El primer paso es realizar un estudio detallado del proyecto de instalación, 
considerando los siguientes aspectos: 


+ Necesidades y Problemas a Resolver: Identificar claramente las necesidades que 
el sistema de electromedicina debe cubrir y los problemas que debe solucionar. 

e. Marco Legal: Cumplir con la Ley de Contratos del Sector Público (Ley 30/2007, de 
30 de octubre), asegurando que todas las contrataciones y adquisiciones se realicen 
conforme a la normativa vigente. 


Planificación de Obra y Elección de Subcontratistas y Suministradores 


La planificación de obra incluye la elaboración de un cronograma detallado y la selección de 
subcontratistas y suministradores que cumplan con los requisitos técnicos y legales. Se 
deben considerar los siguientes pasos: 


e Elaboración del Cronograma: Definir las fases del proyecto y los plazos para cada 
actividad. 

. Selección de Subcontratistas y Suministradores: Evaluar y seleccionar los 
mejores subcontratistas y proveedores para asegurar la calidad y puntualidad en la 
entrega de componentes y servicios. 


Coordinación Técnica de Seguridad y Equipos de Trabajo 


La coordinación técnica es crucial para garantizar la seguridad y eficiencia durante la 
instalación de sistemas de electromedicina. Incluye la gestión de documentación, la 
coordinación del equipo de trabajo, y la implementación de recursos preventivos. 


Funciones de Coordinación: 


. Gestión de Documentación: Asegurar que toda la documentación técnica y legal 
esté correctamente gestionada y actualizada. 

e Coordinación del Equipo de Trabajo: Organizar y dirigir al personal técnico para 
cumplir con los objetivos del proyecto. 

e Coordinación de Seguridad y Salud: Implementar y supervisar las medidas de 
seguridad y salud en el trabajo. 
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Recepción de Componentes en Centro de Trabajo: 


e. Recepción y Almacenaje: Asegurar la correcta recepción y almacenamiento de los 
componentes y materiales. 

e. Inspección de Calidad: Verificar la calidad de los componentes y partes de la 
instalación. 

e. Control de Recepción Técnica de Material: Validar que el material recibido 
cumpla con las especificaciones técnicas requeridas. 


Selección de Equipos y Accesorios Necesarios para Montaje 


La selección adecuada de equipos y accesorios es fundamental para el éxito del montaje de 
instalaciones de sistemas de electromedicina. Se deben considerar varios tipos de equipos: 


e. Equipos de Transporte y de Logística: Facilitar el movimiento y la gestión de 
materiales dentro del sitio de trabajo. 

+ Útiles de Almacenaje: Garantizar el almacenamiento seguro y eficiente de los 
componentes. 

e Equipos de Obra Civil: Incluir maquinaria y herramientas necesarias para la 
construcción y adecuación del sitio. 

+ Útiles de Izado: Equipos para levantar y posicionar componentes pesados o 
voluminosos. 

e. Herramientas de Montaje y Control Mecánico: Instrumentos necesarios para 
ensamblar y verificar componentes mecánicos. 

e. Herramientas de Montaje y Control Eléctrico /Electrónico: Equipos para 
instalar y comprobar el funcionamiento de sistemas eléctricos y electrónicos. 


Tareas de Almacenaje de Residuos y Productos Químicos 


El manejo adecuado de residuos y productos químicos es crucial para la seguridad y la 
protección del medio ambiente. Las tareas incluyen: 


e Almacenaje de Residuos: Implementar procedimientos para el almacenamiento 
temporal y la disposición final de residuos. 

e. Almacenaje de Productos Químicos: Asegurar que los productos químicos se 
almacenen de acuerdo con las normativas de seguridad, minimizando riesgos de 
contaminación y accidentes. 


La planificación y montaje de instalaciones de sistemas de electromedicina es un proceso 
complejo que requiere una coordinación meticulosa y una gestión eficiente de recursos. 
Desde el estudio del proyecto hasta la selección de equipos y la gestión de la seguridad, 
cada etapa debe ejecutarse con precisión para asegurar el éxito y la funcionalidad de las 
instalaciones. Cumplir con las normativas legales y garantizar la calidad y seguridad son 
elementos clave en este proceso. 
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Principios de Control Básicos de las Instalaciones 
Radiológicas 


Control de Calidad y Vigilancia 


El control de calidad y la vigilancia de los niveles de radiación son esenciales para asegurar 
que las dosis recibidas y los niveles de riesgo estén dentro de los límites aceptables. Esto 
se logra mediante medidas establecidas para comprobar experimentalmente, y con la 
periodicidad necesaria, que tanto las dosis como los niveles de riesgo se mantienen dentro 
de los márgenes permitidos. 


Clasificación 
Clasificación de Trabajadores 


e Trabajadores Expuestos: Aquellos que, debido a su trabajo, están en contacto 
directo con fuentes de radiación y, por lo tanto, tienen un mayor riesgo de exposición. 

e. Miembros del Público: Personas que pueden estar presentes en áreas donde hay 
radiación, pero no están directamente involucradas en trabajos que impliquen 
exposición constante. 


Cálculo de Blindajes 


Los blindajes en una sala de radiología tienen como objetivo proteger de las radiaciones 
ionizantes tanto a los trabajadores expuestos profesionalmente como al público en general. 
El cálculo adecuado de estos blindajes es fundamental para asegurar la protección contra la 
radiación. 


Señalización de Zonas 


La señalización adecuada de las zonas dentro de las instalaciones radiológicas es crucial 
para la seguridad. Estas zonas incluyen: 


+ Zona Vigilada: Área donde se controlan los niveles de radiación para asegurar que 
se mantengan dentro de los límites permitidos. 

+ Zona Controlada: Área donde los niveles de radiación pueden ser superiores a los 
límites para el público y se requiere control de acceso. 

+ Zona de Permanencia Limitada: Áreas donde la permanencia del personal debe 
ser limitada debido a los niveles de radiación. 

+ Zona de Permanencia Reglamentada: Áreas donde se establecen regulaciones 
específicas para el tiempo de permanencia del personal. 

+ Zona de Acceso Prohibido: Áreas donde no se permite la entrada debido a los 
altos niveles de radiación. 
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Diario de Operación 


El titular de la autorización de una instalación nuclear o radiactiva está obligado a llevar un 
diario de operación. Este diario debe reflejar de forma clara y concreta toda la información 
referente a la operación de la instalación, incluyendo los niveles de radiación, incidentes y 
mantenimiento. 


Normas de Protección Radiológica 


Toda persona que trabaje en una instalación nuclear o radiológica debe conocer y cumplir 
las normas de protección contra las radiaciones ionizantes. Además, deben estar preparados 
para actuar en caso de emergencia, siguiendo procedimientos establecidos. 


Formación y Programas de Garantía de Calidad 


Formación 


El director del Centro debe impulsar la organización de programas de formación y 
actualización profesional en Protección Radiológica. Es fundamental facilitar la asistencia a 
estas actividades formativas para todos los implicados, asegurando que estén 
adecuadamente preparados para manejar radiaciones ¡onizantes. 


Programas de Garantía de Calidad 


El director del Centro debe implantar un Programa de Garantía de Calidad en las distintas 
unidades asistenciales que utilicen radiaciones ionizantes. Además, debe nombrar a un 
responsable en cada unidad para la confección, desarrollo y ejecución del programa. Esto 
asegura que se mantengan altos estándares de calidad y seguridad en todas las operaciones 
relacionadas con la radiación. 


Los principios de control básicos de las instalaciones radiológicas son fundamentales para 
garantizar la seguridad y protección tanto de los trabajadores expuestos como del público 
en general. A través de una combinación de medidas de control de calidad, vigilancia, 
clasificación adecuada, cálculo de blindajes, señalización de zonas, mantenimiento de un 
diario de operación, cumplimiento de normas de protección radiológica, y programas de 
formación y garantía de calidad, se puede asegurar un entorno seguro y eficaz en las 
instalaciones radiológicas. 
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Proyectos de Instalaciones de Sistemas de Electromedicina 


Concepto, Tipos de Proyectos y Composición 


Un proyecto es un conjunto de actividades que surge como respuesta a una necesidad o 
problema. En el contexto de las instalaciones de sistemas de electromedicina, los proyectos 
deben ser planificados y ejecutados cuidadosamente para asegurar la eficacia y seguridad 
de los sistemas implementados. 


Tipos de Proyectos 


Los proyectos de instalaciones de sistemas de electromedicina pueden clasificarse de varias 
maneras: 


+ Según el Área: Proyectos específicos para áreas como cardiología, radiología, o 
cuidados intensivos. 

. Según Dificultad y Objetivos: Proyectos simples o complejos, definidos por los 
objetivos específicos que buscan alcanzar. 

. Según Resultados: Proyectos orientados a mejorar la precisión diagnóstica, 
aumentar la eficiencia operativa, o mejorar la seguridad del paciente. 


Planos, Presupuesto y Pliego de Condiciones 


Planos y Diagramas 


Los planos son esenciales para expresar gráficamente las transformaciones que se 
pretenden realizar en las instalaciones. Existen varios tipos de planos utilizados en estos 
proyectos: 


e. Plano de Situación: Ubicación general del proyecto en el contexto del hospital o 
clínica. 

e Plano de Detalle y Conjunto: Descripciones detalladas de componentes y su 
interconexión. 

e. Plano Simbólico: Representación simbólica de sistemas y conexiones para facilitar 
la comprensión de la configuración. 


Presupuesto 


El presupuesto es la cantidad de dinero estimada necesaria para llevar a cabo el proyecto. 
Incluirá todos los costos asociados con los materiales, mano de obra, equipos y cualquier 
otro gasto necesario para la ejecución del proyecto. 


. Premisas Según Magnitud Frente a los Gastos: Evaluación del presupuesto en 
función de la magnitud del proyecto y la justificación de los gastos. 
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Estudio de Seguridad y Salud 


El estudio de seguridad y salud es un documento coherente con el proyecto que contiene 
las medidas de prevención y protección necesarias para la realización de la obra. Este 
estudio debe alinearse con el Artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
(LPRL), que establece los principios generales de prevención. 


Pliego de Condiciones 


El pliego es el documento más importante del proyecto, ya que establece un plan de 
ejecución detallado para la obra. Este documento incluye: 


Composición: 


+ Dimensión Técnica: Aspectos técnicos del proyecto, incluyendo especificaciones y 
normas a seguir. 

e Factor Humano: Consideraciones relacionadas con la formación y seguridad del 
personal. 

e. Variable Gestión: Estrategias de gestión y coordinación del proyecto. 


Esquemas y Herramientas de Planificación 


Para asegurar la correcta ejecución de los proyectos, se utilizan varias herramientas y 
esquemas de planificación: 


e Flujogramas: Diagramas de flujo que detallan los pasos y procesos necesarios para 
la ejecución del proyecto. 

e Cronogramas: Calendarios detallados que establecen los plazos y secuencias de 
actividades. 


Los proyectos de instalaciones de sistemas de electromedicina son fundamentales para 
mejorar la calidad y seguridad de la atención médica. Una planificación adecuada que 
incluya un análisis detallado del área, un presupuesto preciso, un pliego de condiciones 
completo, y un estudio de seguridad y salud coherente, es crucial para el éxito del proyecto. 
Utilizar herramientas de planificación como planos, flujogramas y cronogramas ayuda a 
coordinar y gestionar el proyecto de manera eficiente, asegurando que se cumplan todos 
los objetivos establecidos. 
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Protocolos de Actuación para Pruebas Funcionales y de 
Puesta en Marcha en Sistemas de Electromedicina 


Partes a Tener en Cuenta 


Para la correcta ejecución de pruebas funcionales y de puesta en marcha, es crucial 
considerar diversos aspectos que aseguren el cumplimiento de normas y la funcionalidad 
del servicio a contratar. Estos aspectos incluyen: 


e Cumplimiento de Normas: Asegurar que todas las pruebas y procedimientos 
cumplan con las normativas vigentes. 

e Finalidad del Servicio a Contratar: Definir claramente el objetivo del servicio y 
los resultados esperados. 

+ Ámbito de Aplicación: Determinar el alcance y las limitaciones de las pruebas a 
realizar. 

e Funciones del Centro: Alinear las pruebas con las funciones y necesidades 
específicas del centro de salud. 

e. Materiales o Repuestos: Verificar la disponibilidad y adecuación de los materiales 
y repuestos necesarios. 


Equipos de Protección Individual (EPI) 


Los EPI son fundamentales para la seguridad de los trabajadores durante las pruebas y 
puesta en marcha. Estos equipos están destinados a proteger contra riesgos que puedan 
amenazar la seguridad o salud del personal. 


Pruebas de Seguridad 
Equipos de Medida y Herramientas 


e Eléctricos: Amperímetro, voltímetro, multímetro, megóhmetro, osciloscopio, 
tacómetro, telémetro. 

+ Neumáticos e Hidráulicos: Limnímetro, manómetro, tubos de Pitot, medidor de 
velocidad de hélice, baumanómetro. 

e Electrónicos: Analizador de espectros, analizador de redes. 
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Procedimientos 
División de Aparatos: 


. Según Principio de Funcionamiento: Clasificación de los aparatos basados en 
cómo operan. 

e. Magnitud a Medir: Identificación de los parámetros específicos que cada equipo 
medirá. 

. Precisión y Tipo de Señal Alterna: Determinación de la exactitud y el tipo de 
señal que el equipo puede manejar. 


Pruebas de Estanqueidad y Presión: 


. Detección de Fugas: Identificación de fugas no deseadas en los sistemas. 
e. Resistencia de la Red de Presiones: Verificación de que la red de presiones puede 
soportar la presión sin fallos. 


Pruebas de Resistencia Mecánica: 


e. Resistencia: Evaluación de la capacidad de los materiales y componentes para 
resistir esfuerzos mecánicos. 

e. Intensidad: Medición de la corriente eléctrica en el sistema. 

. Potencia: Determinación de la potencia consumida o generada por el sistema. 


Mantenimiento de Circuitos y Puntos de Contacto 


Mantener los circuitos y puntos de contacto eléctricos limpios y en buen estado es crucial 
para la eficiencia y seguridad de los sistemas. Esto incluye: 


e Limpieza y Desinfección: Realizar limpiezas regulares y desinfección de los 
circuitos e instalaciones para prevenir la acumulación de polvo y contaminantes. 

. Verificación de Estanqueidad y Presión: Asegurarse de que los sistemas no 
tengan fugas y que puedan mantener la presión requerida sin problemas. 

e. Revisiones de Resistencia Mecánica: Realizar pruebas periódicas para verificar 
que los componentes mecánicos pueden soportar las condiciones operativas. 


Los protocolos de actuación para pruebas funcionales y de puesta en marcha en sistemas 
de electromedicina son esenciales para garantizar la seguridad y eficacia de los equipos. Al 
seguir estos procedimientos, se puede asegurar que los sistemas operen dentro de los 
parámetros establecidos y que los riesgos para el personal y los pacientes se mantengan al 
mínimo. La implementación de equipos de protección individual, junto con el uso adecuado 
de herramientas de medida y la realización de pruebas de seguridad, contribuyen 
significativamente al éxito de estos proyectos. 
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Técnicas de Diagnóstico de Averías en Sistemas de 
Electromedicina 


Parámetros de Funcionamiento 


Los sistemas de electromedicina deben operar de manera precisa y fiable para garantizar la 
atención médica segura y efectiva. Para diagnosticar y resolver averías de manera eficiente, 
es crucial entender los siguientes parámetros de funcionamiento: 


e Fiabilidad: Probabilidad de que un sistema funcione adecuadamente durante un 
periodo determinado. 

e Mantenibilidad: Capacidad de un equipo para ser reparado y restaurado 
rápidamente. 

e. Disponibilidad: Probabilidad de que un sistema esté operativo y listo para su uso 
cuando se necesite. 


Técnicas de Diagnóstico y Localización de Averías 


Identificación y Descripción de Averías Críticas 


Las averías críticas en sistemas de electromedicina pueden comprometer la seguridad del 
paciente y la eficiencia del sistema. Es fundamental identificar y describir estas averías con 
precisión para proceder con las acciones correctivas adecuadas. 


Tipos de Averías 


Las averías pueden variar desde problemas eléctricos hasta fallas en componentes 
mecánicos o electrónicos. Cada tipo de avería requiere técnicas específicas de diagnóstico y 
reparación. 


Pasos de Actuación 


Tipología y Diagnóstico 


. Observación Inicial: Antes de intervenir, es esencial observar el equipo y detectar 
cualquier señal o indicio de mal funcionamiento. 

e Diagnóstico de Causas: Determinar la causa raíz de la avería basándose en 
síntomas y observaciones previas. 


Localización del Elemento Causante de la Avería 


+ Determinación de Causas: Identificar las causas específicas de la avería para 
implementar medidas correctivas efectivas. 

. Prevención de Futuras Averías: Proponer medidas preventivas para evitar que 
las mismas causas generen problemas recurrentes. 
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Procedimientos de Intervención 


e Seguridad del Paciente: Antes de poner en funcionamiento el equipo con 
pacientes, asegurarse de que todas las reparaciones han sido completadas y 
verificadas. 

e. Retiro de Señalización: Cuando el equipo está intervenido, se debe retirar la 
señalización adecuadamente para evitar malentendidos sobre su disponibilidad. 


Pasos Específicos 


. Interpretación de Síntomas: Analizar los síntomas presentados por el equipo para 
entender la naturaleza y alcance de la avería. 

e Informe Inicial: Documentar detalladamente el estado inicial del equipo y las 
observaciones realizadas durante el diagnóstico. 

e Pruebas de Funcionamiento General del Equipo: Realizar pruebas exhaustivas 
para asegurar que el equipo funcione correctamente después de las reparaciones. 


El diagnóstico de averías en sistemas de electromedicina requiere un enfoque sistemático y 
meticuloso para garantizar la seguridad y eficacia de los equipos. Al seguir los pasos de 
actuación descritos, se puede identificar rápidamente las causas de las averías, implementar 
soluciones efectivas y asegurar que los sistemas vuelvan a operar de manera óptima. Esto 
es fundamental para mantener la fiabilidad y disponibilidad de los equipos en entornos 
críticos de atención médica 
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Técnicas de Mantenimiento en Sistemas de Electromedicina 


Introducción 


El mantenimiento en sistemas de electromedicina es crucial para asegurar su rendimiento 
óptimo, confiabilidad y seguridad. Esta práctica permite mantener las instalaciones y equipos 
operando dentro de estándares aceptables, maximizando su vida útil y eficiencia. 


Gestión del Mantenimiento en la Empresa 


Una gestión eficaz del mantenimiento se basa en procesos bien organizados que 
comprenden las siguientes fases: 


e. Asignación de Prioridades: Determinación de la importancia y urgencia de las 
tareas de mantenimiento. 

e. Programación: Planificación detallada de las actividades de mantenimiento. 

e. Ejecución: Implementación de las tareas programadas de manera eficiente. 

e Análisis: Evaluación y análisis de los resultados obtenidos durante y después del 
mantenimiento para mejorar continuamente los procesos. 


Tipos de Mantenimiento 


Atendiendo a su Naturaleza: 


Preventivo: Realizado de manera regular para prevenir fallas antes de que ocurran. 


e Eléctricas: Mantenimiento en sistemas eléctricos para garantizar funcionamiento 
seguro y eficiente. 

e. Mecánicas: Mantenimiento en componentes mecánicos para prevenir desgastes y 
fallos. 

e. Electromecánicas: Mantenimiento que combina aspectos eléctricos y mecánicos. 

e GCorrectivo: Intervención realizada después de que ocurre una avería para 
restablecer el funcionamiento. 


Atendiendo a su Manifestación en el Tiempo: 


e Fijas: Averías que ocurren de manera constante y predecible. 
e. Intermitentes: Averías que aparecen y desaparecen periódicamente. 
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Atendiendo a la Tecnología Usada: 


e Analógicas: Utilización de tecnología de medición y diagnóstico analógica. 

e. Digitales: Utilización de tecnología digital para diagnóstico y mantenimiento. 

e Mixtas: Integración de tecnologías analógicas y digitales para mantenimiento 
integral. 


Herramientas Utilizadas en el Mantenimiento 


Equipos de Medida Eléctricos: 


. Amperímetro: Para medir la corriente eléctrica. 

e. Voltímetro: Para medir el voltaje eléctrico. 

e. Multímetro: Instrumento multifunción que puede medir corriente, voltaje y 
resistencia. 

. Megohmetro: Para medir la resistencia de aislamiento. 


Equipos de Medida Electrónicos: 


. Osciloscopio: Utilizado para visualizar y analizar señales eléctricas. 
e Tacómetro: Para medir la velocidad de rotación. 
e Telémetro: Para medir distancias utilizando láser. 


Equipos de Medida Neumáticos e Hidráulicos: 


e. Limnímetros: Utilizados para medir niveles de líquidos. 

. Manómetro: Para medir presión en sistemas neumáticos o hidráulicos. 

e Tubos de Pitot: Utilizados para medir la velocidad de fluidos. 

e. Medidor de Velocidad de Hélice: Para medir la velocidad de rotación de hélices. 


Sistemas de Medición de Ondas: 


+ Baumanómetro: Para medir la presión arterial. 
e Calibradores de Llantas: Para medir y ajustar la presión de neumáticos. 


La aplicación adecuada de técnicas de mantenimiento en sistemas de electromedicina 
asegura su funcionamiento óptimo y seguro. Utilizando herramientas avanzadas de medida 
y adoptando estrategias preventivas y correctivas apropiadas, se puede minimizar el riesgo 
de averías y maximizar la disponibilidad de equipos críticos en entornos de atención médica. 
Esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la seguridad y 
bienestar de los pacientes y el personal médico. 
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Técnicas de Planificación de la Instalación de Sistemas de 
Electromedicina 


Introducción 


La planificación adecuada de la instalación de sistemas de electromedicina es fundamental 
para asegurar que los equipos funcionen de manera eficiente y segura en entornos médicos. 
Utilizando herramientas como el diagrama de red del proyecto, el diagrama de Gantt y las 
técnicas PERT, es posible gestionar y coordinar todas las actividades necesarias de manera 
efectiva. 


Diagrama de Red del Proyecto 


El diagrama de red del proyecto es una representación gráfica que muestra la secuencia 
lógica de actividades necesarias para completar el proyecto de instalación de sistemas de 
electromedicina. Este diagrama facilita la visualización de las dependencias entre las 
actividades y permite identificar el camino crítico del proyecto, es decir, la secuencia de 
actividades que determinan la duración total del proyecto. 


Relación entre Actividades 


Las actividades en la instalación de sistemas de electromedicina pueden estar relacionadas 
de diversas maneras: 


e. Instalaciones Generales: Actividades que involucran la instalación básica y de 
soporte para los sistemas de electromedicina. 

. Instalaciones Específicas: Actividades específicas relacionadas con la instalación 
de equipos médicos especializados. 


Diagrama de Gantt 


Los diagramas de Gantt son gráficos de barras que representan visualmente las tareas 
planificadas en un proyecto a lo largo del tiempo. Cada barra muestra la duración de una 
tarea particular y su posición en el tiempo, permitiendo así una gestión efectiva del 
cronograma del proyecto. 
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Tipos de Representación: Los diagramas de Gantt pueden mostrar tareas, plazos y 
recursos asignados, proporcionando una visión clara del progreso del proyecto. 


Técnicas PERT (Program Evaluation and Review Technique) 


El método PERT es una técnica de planificación y control de proyectos que permite manejar 
la incertidumbre en los tiempos de ejecución de las actividades. Se utiliza principalmente 
para proyectos complejos donde se necesitan múltiples secuencias de actividades 
interdependientes. 


Tipos de Representación PERT: 


e. PDM (Diagrama de Precedencia): Representa las relaciones de dependencia 
entre las actividades. 

e ADM (Diagrama de Flechas): Muestra las actividades como flechas dirigidas, 
indicando la secuencia y las dependencias entre ellas. 


Método Constructivo y Seguimiento de Actividades 


Para una instalación eficiente de sistemas de electromedicina, es crucial seguir un método 
constructivo que garantice la secuencia lógica y efectiva de las actividades: 


e Control de Carga de Trabajo: Distribución adecuada de las tareas para optimizar 
recursos y tiempos. 

. Determinación de Actividades: Identificación clara de todas las tareas requeridas 
para la instalación. 

e. Plazo Mínimo de Ejecución: Establecimiento de tiempos mínimos necesarios para 
cada actividad. 

e. Relación Temporal entre Actividades: Definición de las dependencias y 
secuencias entre las actividades. 

e. Identificación de Actividades Críticas: Identificación de las actividades que 
determinan la duración total del proyecto (camino crítico). 


La planificación efectiva de la instalación de sistemas de electromedicina mediante técnicas 
como el diagrama de red del proyecto, diagramas de Gantt y PERT, asegura una ejecución 
ordenada y eficiente. Estas herramientas permiten gestionar el tiempo, los recursos y las 
interdependencias de manera óptima, garantizando así que los sistemas de electromedicina 
sean instalados de manera segura, dentro del cronograma establecido y cumpliendo con 
todos los requerimientos técnicos y normativos. 
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Tipología de Disfunciones o Averías en los Sistemas de 


Electromedicina 

Los sistemas de electromedicina pueden experimentar una variedad de averías o 
disfunciones que afectan su funcionamiento y rendimiento. Estas averías pueden clasificarse 
según el tipo de sistema afectado y la naturaleza del problema. A continuación, se detallan 
las principales categorías de averías según cada tipo de sistema involucrado: 


Eléctricos 


El sistema eléctrico en los equipos de electromedicina comprende todos los elementos, 
líneas e instalaciones que forman el sistema de transporte de energía eléctrica. Las averías 
eléctricas más comunes incluyen: 


e Cortocircuito: Contacto no deseado entre conductores eléctricos de diferente 
potencial. 

. Sobreintensidad: Flujo excesivo de corriente eléctrica que puede dañar 
componentes. 

e. Contacto defectuoso: Conexiones eléctricas sueltas o corroídas. 

. Perturbaciones eléctricas: Interferencias que afectan la calidad de la señal 
eléctrica, como ruidos o fluctuaciones. 


Electrónicos 


Los sistemas electrónicos en los equipos de electromedicina están compuestos por circuitos 
interconectados que interactúan para lograr un funcionamiento específico. Las averías 
electrónicas pueden involucrar: 


e. Componentes semiconductores: Fallas en transistores, diodos u otros 
componentes semiconductores. 

e Resistencias y condensadores: Componentes pasivos que pueden deteriorarse o 
fallar. 

e Otros componentes discretos: Incluyen inductores, capacitores, entre otros. 


Radiaciones Ionizantes 


Las radiaciones ionizantes son haces de partículas o energía electromagnética capaces de 
ionizar la materia, utilizadas en equipos de diagnóstico médico. Las averías relacionadas 
pueden incluir problemas como: 


e. Problemas en la fuente de radiación: Mal funcionamiento del generador de rayos 
X o de otro tipo de fuente. 

e Fugas de radiación: Fugas no controladas de radiación que comprometen la 
seguridad. 
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Neumáticos 


Los sistemas neumáticos aprovechan aire comprimido para realizar movimientos en equipos 
médicos. Las averías neumáticas pueden ser: 


e Cilindros y válvulas: Problemas de sellado, fugas o bloqueos en cilindros o válvulas 
neumáticas. 

e Reguladores de presión o caudal: Ajustes incorrectos o problemas de 
funcionamiento en los reguladores. 

e Hidráulicos 

e Los sistemas hidráulicos utilizan fluidos bajo presión para transmitir fuerza en equipos 
médicos. Las averías hidráulicas pueden implicar: 


Bomba hidráulica: Fallos en el funcionamiento de la bomba, como pérdida de potencia o 
ruido anormal. 


e Contaminación del fluido: Presencia de partículas o contaminantes que afectan el 
rendimiento del sistema. 

e. Aereación y cavitación: Formación de burbujas de aire que reducen la eficiencia 
del sistema. 

e Falta de aceite: Niveles bajos de fluido hidráulico que impiden el correcto 
funcionamiento. 


La correcta identificación y diagnóstico de las averías en sistemas de electromedicina es 
crucial para garantizar su operatividad y seguridad. Cada tipo de avería requiere técnicas 
específicas de diagnóstico y reparación, asegurando que los equipos médicos funcionen de 
manera óptima y segura en entornos clínicos. La capacitación adecuada del personal técnico 
y el cumplimiento de normativas de seguridad son fundamentales para el mantenimiento 
preventivo y correctivo efectivo de estos sistemas críticos para la atención médica. 
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Documentación de Sistemas de Electromedicina y sus 
Instalaciones Asociadas 


Plan de Calidad 


Un sistema de calidad es fundamental para garantizar que los productos y servicios ofrecidos 
por una organización cumplan con las especificaciones establecidas tanto por la empresa 
como por el cliente, asegurando una calidad continua a lo largo del tiempo. El plan de calidad 
incluye varios componentes esenciales: 


Aseguramiento de la calidad: Procedimientos y procesos para garantizar que los 
productos y servicios cumplan con los estándares de calidad. 


Fases y procedimientos: Detalles específicos de las etapas y procesos necesarios para 
mantener la calidad. 


Puntos de inspección: Lugares y momentos clave donde se realizan verificaciones de 
calidad. 


Recursos: Herramientas, materiales y personal necesarios para implementar y mantener 
el sistema de calidad. 


Documentación: Registros y documentos que respaldan las actividades de calidad y 
proporcionan evidencia de cumplimiento. 


Gestión Medioambiental 


Un Sistema de Gestión Medioambiental (SGMA) es una parte integral del sistema de gestión 
general que abarca la estructura organizativa, las responsabilidades, las prácticas, los 
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para llevar a cabo la política 
medioambiental de una organización. Los componentes clave de la gestión medioambiental 
incluyen: 


Estructura organizativa: Organización y asignación de responsabilidades dentro del 
SGMA. 


Prácticas y procedimientos: Métodos y procesos estandarizados para gestionar los 
aspectos medioambientales. 


Procesos y recursos: Herramientas y personal necesarios para implementar las prácticas 
y procedimientos medioambientales. 


Política medioambiental: Declaración de los objetivos y principios medioambientales de 
la organización. 
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Reglamentación 


La reglamentación sobre productos sanitarios y la legislación aplicable a las instalaciones 
radioactivas son esenciales para garantizar la seguridad y el cumplimiento normativo en el 
campo de la electromedicina. Los aspectos clave de la reglamentación incluyen: 


Reglamentación sobre productos sanitarios: Normativas que deben cumplir los 
dispositivos médicos para garantizar su seguridad y eficacia. 

Legislación aplicable a las instalaciones radioactivas: Normas específicas para 
el manejo y uso seguro de materiales radioactivos. 


Documentación: 


Libro de equipo: Registro detallado del uso, mantenimiento y reparaciones de cada 
equipo. 

Lista de chequeo: Herramientas para verificar el cumplimiento de normas y 
procedimientos. 

Inventario: Registro de todos los equipos y materiales disponibles. 

Acta de puesta en marcha: Documento que certifica que un equipo ha sido 
instalado y está funcionando correctamente. 

Manual de instrucciones: Guías para el uso adecuado y seguro de los equipos. 


Equipos 


Los sistemas de electromedicina incluyen una amplia gama de equipos especializados 
utilizados en diferentes áreas de la atención médica. Los principales tipos de equipos 
incluyen: 


Equipos de diagnóstico por imagen: Dispositivos utilizados para obtener 
imágenes del cuerpo humano con fines diagnósticos. 

Equipos de laboratorio: Instrumentos y dispositivos utilizados para realizar 
pruebas y análisis clínicos. 

Equipos de monitorización y registro: Herramientas para monitorear y registrar 
parámetros fisiológicos del paciente. 

Equipos de pruebas funcionales: Dispositivos utilizados para evaluar la función 
fisiológica de diferentes sistemas del cuerpo. 

Equipos para radioterapia: Aparatos utilizados en el tratamiento de cáncer 
mediante radiación. 

Equipos para área quirúrgica y cuidados intensivos: Dispositivos 
especializados para procedimientos quirúrgicos y cuidados críticos. 

Equipos para hemodiálisis: Máquinas utilizadas para el tratamiento de 
insuficiencia renal. 

Equipos para rehabilitación: Herramientas y dispositivos utilizados para ayudar 
en la recuperación de los pacientes. 
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La documentación de los sistemas de electromedicina y sus instalaciones asociadas es 
fundamental para garantizar la calidad, seguridad y eficacia de los servicios de salud. Un 
plan de calidad bien definido, una gestión medioambiental adecuada, el cumplimiento de la 
reglamentación y el uso adecuado de equipos especializados son componentes esenciales 
para el funcionamiento óptimo de los sistemas de electromedicina. La documentación 
adecuada proporciona una base sólida para la gestión y mantenimiento de estos sistemas, 
asegurando que se cumplan los estándares y normativas necesarios para proteger la salud 
y seguridad de los pacientes. 
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